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（ 続紙 １ ）                             





Regularity of solutions to the stationary transport equation with




常輸送方程式 (Stationary Transport Equation, STE) の境界値問題について、解の
正則性を論じると共に、解の不連続量を観測値とする設定での方程式の未知減衰係数
決定逆問題を論じている。 
輸送方程式 (Radiative Transport Equation, RTE) は、物質中の中性子や光子等
の粒子が拡散を伴いつつ伝播する現象を記述する方程式として知られている。本論文
では RTE を、近赤外光を利用した次世代の医用断層撮影技術である拡散光トモグラ














での STE の解の正則性評価を論じている。具体的には、2 次元の場合について、狭
義凸領域において入射波を与える境界値問題を考え、適当な条件下において 1 ≦ p 
< pm を満たす p に対して、この境界値問題の解が Sobolev 空間 W
1,p において存在
することを証明した。 この定数 pm は境界の形状から定まるものであり、 特に pm >










（続紙 ２ ）                            
（論文審査の結果の要旨） 
本学位論文は物質中粒子の拡散を伴う伝播を記述する数理モデルの1つである定常
輸送方程式 (Stationary Transport Equation, STE) の境界値問題について、順問題
としての解の正則性ならびに方程式の未知減衰係数決定する逆問題を論じ、新たな知
見を与えている。 
輸送方程式 (Radiative Transport Equation, RTE) は、物質中の中性子や光子等
の粒子が拡散を伴いつつ伝播する現象を記述する方程式として知られているが、本論
文では近赤外光を利用した次世代の医用断層撮影技術である拡散光トモグラフィ(Dif







ているとは言い難い。特に DOT の基礎方程式と STE を位置づけた場合、生体組織の
不連続性に対応する物性値の不連続性を考慮することが必要となるが、実用的な利用
に寄与できる精密な評価は未解決といえる。同様の問題意識は海洋探査から派生する
STE の逆問題解析において、解の偏導函数が非有界になりうるという示唆を D. S. A
nikonov が与えるものの、その精密な評価を与えるには至っていない。また V. Agos
hkov は1998年に、 STE の解が適当な Besov 空間に属することを論じているもの
の、この Besov 空間の指数では解の偏導函数を精密に評価しているとは考えられな













年の D. S. Anikonov et al. 等にも見られるが、申請者の問題設定は先行研究と比
較しても現実に観測可能な観測データに基づくものと考えられ、成果の DOT 実現へ
の寄与も期待される。解の正則性にかかる議論は K. Aoki, C. Bardos, C. Dogbe, 
F. Golse による2001年の結果の発展と考えられる。先行研究では STE の境界値問題
の解の不連続性の伝播を2次元の上半平面で解析しているが、申請者 I Kun Chen と
の共同研究により、先行研究の結果を一般次元の帯状領域に拡張している。 
第二の成果は、Sobolev空間 W1,p における境界値問題の解の評価である。ここでは
2次元狭義凸領域に限定して境界値問題を考え、適当な条件下において 1 ≦ p < pm 
を満たす p について、この境界値問題の解が Sobolev空間 W1,p において存在するこ
とを証明した。 なお、pm は境界の形状から定まる定数であり、pm > 2 である。この
結果は、Boltzmann 方程式の解の偏導関数に対する評価手法を STE に適用すること
で得られたもので、I Kun Chen ならびに Chun Hsiung Hsia との共同研究に基づい












 更に、試問の結果の要旨（例えば「平成 年 月 日論文内容とそれに関連した 
 口頭試問を行った結果合格と認めた。」）を付け加えること。 
Webでの即日公開を希望しない場合は、以下に公開可能とする日付を記入すること。 
要旨公開可能日： 2018 年 4 月 19 日以降 
